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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten UnteHagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Tran!sparenz- und l^oe^nchtbel^ S °^ s ™™-*™^»9 «r G.asdachkonstruktionen bei Erhalt der 
_ z^U^nX^^SS^" 0 m ' tte,S mtegHerter ' ^nzentrierender Fresnel-Zy.inder.insen und 
Die Arbeitsweise der Einrichtung beruht auf der kombi- 
nierten Nutzung der passiven und aktiven Solarenergie 
bei sudhch orientierten Glasdachern. Durch in die Glas- 
eindeckung integrierte Fresnel-Zylinderlinsen wird die di- 
rekte Sonnenstrahlung auf unter dem Dach befindliche 
wasserdurchflossene Absorber konzentriert, in Nutzwar- 
me umgewandelt und aus dem Rauminnern abgefuhrt 
ohne daB d.e Transparenz und naturliche Tageslichtbe- 
leuchtung des Glasdaches verloren gehen. Durch den er- 
zielten Klimatisierungseffekt kann auf ein Beschartungs- 
und Khmatisierungssystem, auch bei direkter Sonnenein- 
strahlung im Hochsommer, ganzlich verzichtet werden. 
Werden auf den Absorbern PV-Elemente angebracht so 
kann, ausschliefSlich oder kombiniert zur solaren Nutz- 
warmeerzeugung, kostengunstig elektrischer Strom er- 
zeugt werden. Eine groflere Anzahl von Absorbern wer- 
den zu Modulen zusammengefafJt und gemeinsam mit- 
teis emer programmgesteuerten, zweiachsigen Mecha- 
nik, der Sonnenbewegung im Verlauf des Tages und Jah- 
res automatisch nachgefiih rt. 
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Boschreibuni> 



Sonnenkollektoren in Form von Flach- unci Vakuum-Rch- 
renkollektoren zur Umwandlung der direkten and intlirckion 
Sonneneinstrahlung in nutzbare Warme sind Siund der 5 
Technik. Gleiches gilt fur Phoiovoltaik ( PVVModule. wel- 
che die Sonneneinstrahlung direkt in elektrischen Strom 
umwandeln. Grundsatzlich konnen die auf den\ Vlarkt be- 
findliehen Sonnenkollektoren und PV-Module in Gtasfla- 
chen integriert und zur Warme- und Siromgewinnung ge- to 
nutzt werden. Nachteilig dabei ist die daniit verbundene Be- 
eintraclitigung der Transparent und Tageslichtbeleucluung 
der Glaseindeckung. 

Die Erfindung betrift't eine Einrichtung gemaB dem Ober- 
begriff des Anspruches 1. l ^ 

Erste Erfahrungen miL mil einer Vorlaufertechnologie 
wurden in der Tschechisehen Republik in Gewiichshausern 
zur Erwarmung von Wasser t'iirdie Waehstumfdrderung von 
PManzen gemacht und die praktische Anwendbarkeit cer 
Technologic demonstriert. In einer weiieren Anwendung :o 
wurde bei einer Ausstellungshalle die sudliehe Dachhalfte 
in einer Sparren Spanten-Konstruktion aus Holz vollstandig 
durch Verbundscheiben mit Fresnel-Zylinderlinsen aus Glas 
einaedeckt. Mitdieser. t'iir Wassertemperaturen bis zu maxi- 
mal 6U C C ausaeLegten Konstruktion. wird Brauchwasser fur -5 
ein nahegeleg'enes Hotel mit Restaurant erzeugt. Die Kol- 
lektoren werden dabei der Deklination der Sonne im Verlauf 
des Jahres nachgefuhn. Durch diese einachsige Naehfuh- 
runs ist nur wahrend einer taglichen Betriebsdauer von eiwa 
± 1.5 Stunden urn die Mittagszeit eine ausreichend gute 50 
Enersieausbeute gewahrleistet und eine Klimatisierung der 
unter" dem Glasdach liegenden Raume tritt nicht in dem er- 
forderlichen MaSe ein. 

In der vorliegenden Einrichtung werden in die Glasein- 
deckung integrierte Fresnel-Zylinderlinsen aus transparen- <5 
tern Kunststoff mit hoherer Konzentration und besseren 
lichttechnischen Eigenschaften verwendet sowie. mittels 
modemer Glasdaehkonstruktionen wie Multipoint-Systeme 
und Netztragwerke. die Abschattungeffekte verringerl. 
Durch eine zweiaehsige Nachflihrung der Absorber kann -«> 
uber eine Dauer von sechs Stunden der direkt eingestrahlten 
Warme nahezu vollstandig aut" die Absorber gelenkt wird 
und wahrend der restlichen 6 Stunden EinstrahLdauer der 
uberwicgcndc Tcil der nicht total rcflektiertcn odcr gestrcu- 
ten Strahluna. Durch die Kombination der genannten Ef- -is 
fekte wird eine erheblich verbesserte Energieausbeute des 
Systems erzielt und ein starker Klimadsierungseft'ekt in den 
Riiumen unter dem Glasdach erzeugt. 

Geeignet sind in unseren Breitengraden siidlieh-orien- 
tierte Dachflachen mit einer Neigung von 20° bis 60 u zur 50 
Horizontalen wie Wintergarten. Lichthofe. Firstverglasun- 
gen. Ausstcllungs- und VIcssehallen. Sport- und Frcizeitzcn- 
tren. Gartenzentren und Gewaehshauser sowie Industne- 
und Gewerbegebiiude. Anstatt einer normalen Glaseindek- 
kung werden vorgefenigte Verbundglasscheiben mit inte- 55 
grierten Fresnel-Zvlinderlinsen aus transparentem Kunst- 
stoff verwendet. Es kann sowohl das gesamte Dach des Ge- 
baudes mit den Verbundscheiben belegt werden als auch nur 
ein Teil davon. wobei die gesamte Belegungsflache als Kol- 
lektorflache fungiert. was die Erzeugung von groBen solaren 60 
Wamiemengen emidglicht. Die integrierten Fresnel-Zylin- 
derlinsen biindeln die direkte Sonneneinstrahlung mit einer 
Konzentration von etwa 10 Sonnen aut" unter dem Glasdach 
in den Brennlinien angebrachte Absorbersysteme. welche 
die Sonnenenergie in Nutzwanne umwandeln und aus dem 65 
Rauminnem abfuhren. Durch den erzeugten Klimatisie- 
rungseffekt wird eine Uberhitzung und Blendung in dem un- 
ter dem Dach liegenden Raumen vemiieden und es kann. 



auch bei direkter Sonneneinstrahlung im ITochsoinnicr. aut' 
ein Beschattungs- und Klimatisierungssysiein giinzlich ver- 
zichtet werden. Die Verbundscheiben mit den inregrierten 
Fresnel-Zvlinderlinsen besitzen eine holie Transparent und 
Liehtdurehlassigkeit sowie einen hohen g- (Energieeintrag) 
und niedrigen k-Wert (Energieverlusl >. Das durchgehende 
diffuse Sonnenlicht und Sireueffekte an den Fresnel-Linsen 
erzeugen im Rauminnem ein blendungsfreies und kontrast- 
armes". helles Tageslicht. ahnlich einer indirekten Beieueh- 
tung. Im Winter und in den Ubergangszeiten konnen die Ab- 
sorber aus den Brennlinien genommen werden. so daB die 
Sonneneinstrahlung in direki'er Weise als Raumheizung ge- 
nutzl werden kann". Die unter dem Glasdach verlaufenden 
Absorber sind in weiiern Abstand voneinander angebrachi 
und stellen keine Beeintrachtigung der Transparenz des 
Glasdaches dar. Sie konnen als architektonisch attraktive 
Gestaltunaselemente des unter dem Glasdach liegenden 
Raumes genutzt werden. Die in den Kollektoren erzeugte 
N'utzwamie wird mittels eines Warmeiragermediums aus 
dem Raum abget'iihn. wobei. aufgrund der Konzentration 
der Sonnenenergie. auch hohere Temperaturen bis zu 150° 
und daruber wirrschar'tlieh erreicht werden konnen. Bei 
Temperaturen unter 100°G wird als Warmetragermedium 
Wasser ohne Antifrost-Zusatz verwendet. da sich alle Kom- 
ponenten im Rauminnem berinden. Bei hdheren Temperatu- 
ren wird Wasser unter Druck oder ein geeignetes Warmeol 
verwendet. Urn Warmeverluste zu niinimieren und eine 
Raumabkopplung zu erreichen. werden dabei in Vakuum- 
rohren untergebrachte Absorber verwendet. Aufgrund der 
Sonnenbeweaung im Verlauf des Tages und Jahres ergibt 
sich eine Brennlinienwanderung der Fresnel-Zy linderlinsen. 
die eine Nachfuhrung der Absorber erforderlieh macht. Mit- 
tels einer programmgesteuerten. zweiachsigen Mechanik 
werden die Absorber dem Sonnenstand im Azimut (Tages- 
lauf der Sonne) und in der Deklination (Jahreslauf der 
Sonne) nachgefuhn, umeme optiniale Energieausbeute und 
minimalen Raumeintrag zu erreichen. Eine groBere Anzahl 
von Absorbern wird zu Vtodulen zusammengefaBt und ge- 
meinsam nachgefuhn. Die Nachfuhrung kann beliebigen 
Dachneigungen angepaBt werden und zeichnet sich durch 
Unauftalligkeit aus. Die erzeugte Warme kann zur Brauch- 
wassererwarmung wie auch zur Heizungsunterstiitzung. 
z. B. mittels Latent-. Wasser- und Erdspeicher, dienen. Auf- 
grund der durch die Konzentration crziclbarcn hohen Tem- 
peraturen bieten sich weite Anwendungsmogiichkeiten auf 
dem Gebiet der ProzeBwarme sowie der Betrieb von nach- 
aeschalteten Absorptionsaniagen zur Klimatisierung und 
Kalteerzeuaung. insbesondere fur siidliche Klimazonen. an. 
Durch auf den" Absorbern angebrachte PV-Elemente kann. 
kombiniert zur themiischen Nutzung. kostengunstig elektri- 
scher Strom erzeugt werden. da durch das konzentrierte 
Sonnenlicht wenigcr PV-Flachc benbtigt und zusaczlich der 
Wirkungsgrad verbessert wird. Besonders vorteilhatt kann 
die vorliegende Technologie in siidlichen Landem mit hoher 
direkter Sonneneinstrahlung angewendet werden. Die dabei 
erzielbaren Wannemengen und elektrischen Energieertrage 
lieaen bis viertach so hoch wie in unseren Klimazonen. 

Fn den Schemazeichnungen Fig. 1 und Fig. 2 sind die 
wichtigsten Baugruppen und Merkmale der Einrichtung dar- 
aesteLk: Fresnel-Zy -linderlinsen L. Absorbersysteme 2 und 
der Strahlengang d'urch die Fresnel-Zylinderlinsen 3. In der 
Abbildung Fig. 3 ist der Strahlengang 1 in Abhangigkeit 
von der Deklination der Sonne (Jahresgang der Sonne) dar- 
aesteLlt und die ertorderliche Nachfuhrung 2 der Kollekto- 
ren aufaezeigt. Die Abbildung Fig. 4 zeigteine beispielhafte 
Kontektionslosuna A fur eine Glas-Verbundscheibe inte- 
arierten Fresnel-Zvlinderlinsen aus transparentem Kunst- 
stoff aeeienet fur" kundenspezifische Anforderungen wie 
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Wamie- unci Schailschutz. Bruchsicherheit etc. und eine 
"aufklipsbare'' Fresnel-Zylinderlinse B. aeeianet fur Nach- 
riisiungen von bestehenden Glaseindeekungen. [n der Dar- 
stellung A sirid die innere und auBere Glasscheibe 1 und 4. 
die Fresnel-Zylinderlinse aus transparentem Kunststolr" 2 5 
und die Zwischenraume 3 gekennzeichnet. Die Darstelluno 
B zeigi Verbundscheiben einer bestehenden Sicherheitsver- 
glasung mit Zwischenspalt 1. 2 und 3. welche ink einer 
Fresnel-Zylinderlinse 4 aus transparentem Kunststoff nach- 
gerustet wurde. Die Gebrauchsmuster-Anmeldunaen 10 
DGM 295 18.103.9 CAnmelder: Herr Kohler. Dr. Rumor) 
und DGM 296 02 089.3 (Anmelder: Herr Kohler. Dr. Ru- 
mer; besehreiben versehiedene technisehe Ldsunasin6»!ich- 
kenen tiir Fresnel-Zylinderlinsen in Glaseindeekungen Die 
naehtolgende Abbildung Fig. 5 zeigt eine Glasdachkon- 15 
siruktion nut r-resnellinsen I. die zweiachsiae. lineare Naeh- 
fuhrmechanik 2 und 3. die in zwei nachgefUhrten Koordina- 
ten dem Gebaude und dem Dach angepaBl ist (die Koordina- 
ten werden dadurch i.a. nicht mehr rechtwinkiia sein). sowie 
die gekoppelten Absorbersysterne 4. Ebenso da^aesteilt sind 20 
die Zu- und Abfiihrungsschlauche 5 des Warmetragermedi- 
ums. In der Abbildung Fig. 6 sind die Nachfiihrbeweaungen 
der Absorber int Azimut 1 und in der Deklination 2 aneege- 
ben sowie die Zu- und Abfiihrungsschlauche 3 fur das War- 
metragermedium dargestellt und mogliche Durchstro- '5 
mungsnchtungen 4 der Absorber gekennzeichnet. Die Zu- 
und Abtuhrungsschlauehe fur das Warmetraaermedium 
konnen getrennt oder gemeinsam in "Kabelschleppeinrich- 
tungen" zweidimensional beweglich naeheefuhrt werden 

Herkommliche solare Nachfuhrungen kommen fiir die V) 
genannte Einrichtung nicht in Frage. da sie entweder nicht 
in das Gebaude integrierbar sind. oder den benotigten Eftekt 
nicht leisten. Zylinderlinsen. deren Zvlinderachse nicht in 
der Ebene. definiert aus Erdachse und Standort der Sonne 
liegt. benongen eine Nachfuhrung, die nicht im Azimut der 35 
Sonne, sondem in der Ebene. definiert durch Zvlinderachse 
und Sonne, nachfuhrt. DGM 08 162.7 (Anmelder: Herr 
Kohler) beschreibt eine neuartige Einrichtuna. die eine ex- 
trem leichte und unauffallige Konstruktion der Absorberauf- 
hangung ennoglicht. Die Nachfuhrung ist eindimensional •» 
und hat daher die bereits erwahnten Nachteile In der Ge- 
brauchsmuster-Anmeldung DGM 694 12 436.1 (Anmelder 
Herr Kohler. Dr. Rumer) ist eine Einrichtung zur Nachfuh- 
rung der Absorber beschricben. welche aufcinem eindimen- 
sional. kreisforrriig schwenkbarem Mechanismus basiert 45 
wodurch erne verbesserte Energieausbeute erreichbar ist' 
vom techmschen Aufwand und optisch gesehen jedoch nicht 
attraktiv ist. 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Kon- 
struktion. die es ennoglicht eine Absorberaufhanauna nach 50 
DGM 08 162.7 in eine zweidimensionale N'achfUhrun" zu 
integricrcn und damit ubcrden Tagcs- und den Jahrcsvcrlauf 
die Absorber immer in die opiimale Position zu brincen Ein 
weiterer wesentlicher Vorteil der Konstruktion ist/daB sie 
besonders unauffallig in das Gebaude integriert werden 55 
kann und damn kein wesentliches Storelement in dem unier 
dem Glasdach befindlichen Wohnraum. Biiro. Werkhalle 
oder dergieichen darstellt. 
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gefiihrt werden. 

2. Anspruch nach 1. dadurch gekennzeichnet. daB Ver- 
bundscheiben mit integrierten oderScheiben mit unae- 
brachten Fresnel-Zylinderlinse,, aus transparentem 
K.unststotr Verwendung linden. 

3. Anspruch nach 1 /dadurch gekennzeichnet. da(3 
Scheiben mit Fresnel-Zylinderlinsen-Beschichrungen 
Oder Fresnel-Zyhnderlinsenfolie Venvenduna linden 

4. Anspruch nach 1. 2 oder 3. dadurch aekennzeichnet' 
daB unter dem Glasdach zweiachsia. mechanisch be- 
weghche Absorbersysterne im Konzentrationsbereich 
der Fresnel-Zylinderlinsen anaebracht sind. 

5. Anspruch nach 1 bis 4. dadurch aekennzeichnet 
daB die Absorber einfaehe vom Warmerraaeni.edium 
durchflossene Blechabsorber oder Absorber in Vaku- 
umrohren oder Glas- bzw. Kunststoffrohren sind 

6. Anspruch nach 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet 
daB die Blechabsorber zum Rauminnern aedammi oder 
verspiegelt sind. mit oder ohne selektive~Besehiehtun- 
gen nach oben. 

7. Anspruch nach 1 bis 6. dadurch aekennzeichnet 
daB PV-Elemente als Absorber zur Solarstrom-Erzeu- 
gung verwendet werden. 

8. Anspruch nach 7. dadurch gekennzeichnet. daB die 
PV-Elemenie auf einer von einem Kuhlmittel durch- 
flossenen Vorrichtung montiert sind. wobei das Kuhl- 
mittel zur Wamtegewinnung in niederem Temperatur- 
bereich genutzt werden kann. 

9. Anspruch nach 1 bis 8. dadurch aekennzeichnet. 
daB die Absorber zu Modulen zusanimengefaGt werden 
und mittels Wagen oder Schlitten ohne starre Verbin- 
dung zwischen den Wagen oder Schlitten an den Ab- 
sorberenden gefuhrt und synchron beweat werden. 

10. Anspruch nach 9. dadurch gekennzeichnet. daB die 
Position der Wagen oder Schlitten durch ein MeGsv- 
stem bestimmt wird. 

11. Anspruch nach 10. dadurch gekennzeichnet. daB 
die Nachfuhrung linear in zwei Ebenen. die nicht not- 
wendig senkrecht aufeinander stehen. durchgefuhrt 
wird. insbesondere. daB eine Achse senkrecht sreht und 
die andere parallel zur Glasdachneigung. 

12. Anspruch nach 1 bis 11. dadurch gekennzeichnet. 
daB die Nachfuhrmeehanik mittels eities Rechenpro- 
grammcs fur die Sonnenbewcgung und cincr Funkuhr 
programmgesteuert wird. 

13. Anspruch nach 1 bis 12. dadurch gekennzeichnet. 
daB die Absorber zur Raumheizung mittels direkter 
Sonneneinstrahluna und zur Vermeidung hoher Still- 
standstemperaturen aus den Brennlinien aenommen 
werden konnen. 

14. Anspruch nach 1 bis 13. dadurch gekennzeichnet. 
daB die Nachfuhrung der Absorber so gcrcgclt werden 
kann. daB nur UberschuSwarme abgefUhn wird. 



Hierzu 5 Seitefn) Zeichnuneen 



Patentanspruche 60 

1. Einrichtung zur Nutzwarme- und/oder Stromerzeu- 
gung fur Glasdachkonstruktionen mit Kiimatisierung 
der darunter liegenden Raume bei Erhalt der Transpa- 
renz- und Tageslichtbeleuchtung. dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB unter dem Dach angebrachte. von einem 
Warmetragennedium durchflossene Absorber, zwei- 
achsig dem Tages- und Jahresverlauf der Sonne nach- 
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